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論　文　内　容　要　旨
【日的】欠損歯科補綴においてインプラント義歯の適用症例が増加傾向にあり,良好な臨床経過が報告されて
いる｡インプラント義歯治療における長期経過を考える上で支持骨が非常に大きな役割を担っており,インプ
ラント周囲の骨代謝に影響を与える大きな要田として力学的要因が考えられている｡有限要素法解析は,生体
内では実測不可能な顎骨内応力分布･応力値を解明するための手法として,非常に有効な手段であるとされて
おり,様々な報告が存在している｡しかし解析結果に大きな影響を及ぼすと考えられる幾何形状,荷重条件,
材料特性などが単純化されている場合が多く,結果を評価するための実験データも不足しており,解析の妥当
性には疑問が残る｡
本研究では,インプラント義歯における顎骨内応力分布様相を明らかにするための全体解析を目的とした有
限要素解析を行った｡顎骨内応力に影響を及ぼす重要な因子である顎骨の幾何形状,また支台インプラント数
の違いによって表れた荷重値･荷重方向の違い,これらが顎骨内応力分布様相にどのような影響を与えるのか
を考察した｡
【方法】被験者から撮影されたCTデータを用いて顎骨形状を作成してインプラントを埋入し,インプラント
2本支台時と4本支台時のモデル幾何形状を作成した｡さらに同一被験者から測定された,支台インプラント
が2本支台時と4本支台時の生体内実測荷重をモデル入力荷重として入力した｡材料特性は他の報告から引用
した｡以上から幾何形状と荷重条件における個体差を反映したFEAモデルを作成し線形弾性解析を行った｡
作成したモデル上でインプラント2本支台と4本支台の解析におけるミ-ゼス応力,最大主応力,最小主応力
の応力分布様相の違いについて考察を行った｡
【結果】ミ-ゼス応力,最大主応九　最小主応力の全てにおいて2本支台, 4本支台ともにインプラント頚部
皮質骨において強い応力発現が見られたが,応力分布様相は異なっていた｡ 2本支台･ 4本支台ともにインプ
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ラント頚部皮質骨における応力分布は,支台インプラントにおける荷重値･荷重方向の影響を受けて,各イン
プラント周囲において最大主応力が分布する領域と最小主応力が分布する領域に分かれており,応力分布範囲
も異なっていた｡また患者による個体差の大きい骨の幾何形状も応力分布に影響を及ぼしており,骨の被蒋な
部位においては応力集中が見られた｡
【考察･結論】被験者CTデータと生体申測定荷重を用いることにより,より個体差を反映したFEAが可能
となった｡顎骨内応力は個体差の大きい顎骨の幾何形状の影響を受けていた｡インプラントの本数の違いによ
る生体内測定荷重の違いが,顎骨内応力分布様相に影響を及ぼし, 2本支台に比べて4本支台の場合のほうが
優位に応力を分散していた｡
審　査　結　果　要　旨
現代の欠損歯科補綴においては,インプラント義歯の適用症例が増加傾向にある｡これらインプラント義歯
では,支持骨が大きな役割を担っておりインプラントへの荷重量,方向の違いに起因するインプラント周囲骨
の応力は,その骨代謝に影響を与える大きな要因とされている｡
しかし,顎骨内応力分布･応力値は生体内では実測不可能な事象であり,有限要素法解析は,これらを解明
する手段として非常に有効な手段である｡そのため,これまで様々な報告がなされているが,解析結果に大き
な影響を及ぼすと考えられる幾何形状,荷重条件,材料特性などが単純化されている場合が多く,結果を評価
するための実験データも不足しており,解析の妥当性には疑問が残る｡
本論文は,全体解析を目的とした有限要素解析を行い,インプラント義歯における顎骨内応力分布様相を明
らかにすることを目的としたものである｡すなわち,顎骨内応力に影響を及ぼす重要な因子である顎骨の幾何
形状,また支台インプラント数の違いによって表れた荷重値･荷重方向の違い,これらが顎骨内応力分布様相
にどのような影響を与えるのかを検討したものである｡
モデル幾何形状は,被験者から撮影されたCTデータを用いて顎骨形状を作成してインプラントを埋入し,
インプラント2本支台時と4本支台時のモデルを作成されている｡また同一被験者から測定された支台インプ
ラントが2本支台時と4本支台時の生体内実測荷重が,モデル入力荷重として設定された｡これらにより幾何
形状と荷重条件における個体差を反映したFEAモデルを作成し線形弾性解析を行い,ミ-ゼス応力,最大主
応力,最小主応力の応力分布様相の違いについて考察を行っている｡
結果として,ミ-ゼス応力,最大主応力,最小主応力の全てにおいて2本支台, 4本支台ともにインプラン
ト頚部皮質骨において強い応力発現が見られること,インプラント頚部皮質骨における応力分布は,支台イン
プラントにおける荷重値･方向の影響を受け,各インプラント周囲において最大主応力が分布する領域と最小
主応力が分布する領域に分かれていること,さらに個体差の大きい骨の幾何形状が応力分布に影響を及ぼし,
骨の被薄な部位において応力集中が見られることを明らかにした,
以上のように,本論文では被験者CTデータと生体内測定荷重を用いることにより,より個体差を反映した
FEAを可能とし,顎骨内応力が個体差の大きい顎骨の幾何形状の影響を受けること,インプラント本数の違
いによる生体内荷重の違いが,顎骨内応力分布様相に影響を及ぼすことを検証した｡これらはインプラント義
歯の生体力学的設計に大きな示唆を与えるものである｡よって本論文は,博士(歯学)の学位に相応しいと判
断するものである｡
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